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Patentanspriiche 

1. Optoelektronische Vorrichtung zur Erfassung von Objekten in einem 
Uberwachungsbereich mit einem Sendelicht emittierenden Sender, einem 
Empfangslicht empfangenden Empfanger und mit einer Auswerteeinheit, 
in welcher zur Distanzbestimmung eines Objektes die Laufzeit to des im 
Uberwachungsbereich gefuhrten und von dem Objekt als Empfangslicht 
zuriickreflektierten Sendelichts ausgewertet wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sender (3) das Sendelicht in Form einer Folge von Sende- 
lichtimpulsen (2) emittiert, dass jeweils ein Teil der Lichtmenge eines 
Sendelichtimpulses (2) als Referenz-Sendelichtimpuls (2') ausgekoppelt 
und iiber eine Referenz-Strecke zum Empfanger (5) gefuhrt ist, dass in 
der Auswerteeinheit die Laufzeit tR des als Referenz- 
Empfangslichtimpuls (4') auf den Empfdnger (5) gefuhrten Referenz- 
Sendelichtimpulses (2') bestimmt wird, und dass zur Distanzbestimmung 
eines Objektes die Laufzeitdififerenz to - tR herangezogen wird. 

2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sendelichtimpulse (2) mittels einer Ablenkeinheit (8) perio- 
disch innerhalb des Uberwachungsbereichs gefiihrt sind. 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass ftir jede Ablenkposition der Ablenkeinheit (8) von einem in den 
Uberwachungsbereich gefuhrten Sendelichtimpuls (2) ein Referenz- 
Sendelichtimpuls (2') ausgekoppelt ist. 

4. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 - 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass diese in einem Gehause (12) integriert ist, dass die 
an der Ablenkeinheit (8) abgelenkten Sendelichtimpulse (2) iiber ein im 
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Gehause (12) integriertes Austrittsfenster (13) in den Oberwachungsbe- 
reich gefiihrt sind, und dass am Austrittsfenster (13) eine Reflexionsfla- 
che (14) angeordnet ist, an welcher jeweils ein Teil der Lichtmenge der 
Sendelichtimpulse (2) als Referenz-Sendelichtimpuls (2') zum Empfan- 
ger (5) reflektiert wird. 

. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Referenz-Sendelichtimpulse (2') in einen dem 
Sender (3) nachgeordneten Lichtwellenleiter eingekoppelt und fiber die- 
sen zum Empfanger (5) gefuhrt sind. 

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Referenz-Sendelichtimpulse (2') voll- 
standig im Innem des Gehauses (12) gefuhrt sind. 

Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass zur Ennittlung der Laufzeitdifferenz to - t^ zwi- 

schen einem von einem Objekt als Empfangslichtimpuls (4) zuriickre- 

flektierten Sendelichtimpuls (2) und einem Referenz-Empfangs- 

lichtimpuls (4') die Amplituden des am Ausgang des Empfangers (5) an- 

stehenden analogen Empfangssignals quantisiert werden, dass die quanti- 

sierte Empfangssignalfolge in einem vorgegebenen Takt in die Register 

eines Speicherelements eingelesen wird, und dass zur Bestimmung der 

Laufzeitdifferenz die Differenz der Registerpositionen des Empfangs- 

lichtimpulses (4) und Referenz-Empfangslichtimpulses (4') bestimmt 
wird. 

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekemizeich- 
net, dass die analogen Empfangssignale mittels einer Schwellwerteinheit 
in eine binare Empfangssignalfolge gewandelt werden. 

Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekemizeich- 
net, dass die analogen Empfangssignale mittels eines eine Wortbreite von 
n-bit aufweisenden Analog-Digitalwandlers quantisiert werden. 
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Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Analog-Digitalwandler eine Wortbreite von 8 bit aufweist. 

11. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10. 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der Registerpositionen des 
Empfangslichtimpulses (4) und des Referenz-Empfangslichtimpulses (4') 
die Position des Maximums oder des Schwerpunkts des quantisierten 
Empfangslichtimpulses (4) bzw. Referenz-Empfangslichtimpulses (4') 
bestimmt wird. 

12. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-11, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Speicherelement von einem Halbleiter- 
speicher oder CCD-Array gebildet ist. 

13. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch 
gekemizeichnet, dass zur Eimittlung der Laufzeitdifferenz to - tp ein 
Zeitmessbaustein vorgesehen ist, wobei ein Empfangslichtimpuls (4) und 
der zugehorige Referenz-Empfangslichtimpuls (4') Qber separate Eingan- 
ge des Zeitmessbausteins eingelesen werden. 

14. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekemizeich- 
net, dass die Eingange des Zeitmessbausteins von einem Start- und emem 
Stop-Eingang gebildet sind. 

15. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass diese als Sicherheitsvorrichtung im Bereich 
des Personenschutzes einsetzbar ist, wobei die Komponenten zur Be- 
stimmung der Laufzeitdifferenz to - tR einen einkanaligen Aufbau aufwei- 
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Optoelektronische Vorrichtung 

Die Erfmdung betrifft eine optoelektronische Vorrichtung gemaB dem Ober- 
begrifF des Anspruchs 1 . 

Eine derartige optoelektronische Vorrichtung ist aus der DE 43 41 080 CI be- 
kannt. Die optoelektronische Vorrichtung weist zur Ortung von Objekten in 
einem tJberwachungsbereich einen Sendelichtstrahlen emittierenden Sender 
und einen als ortsauflosenden Detektor ausgebildeten Empfangslichtstrahlen 
empfangenden Empfanger auf, welche in einem gemeinsamen Gehause integ- 
riert sind. Die Sendelichtstrahlen werden uber eine Ablenkeinheit abgelenkt 
und so periodisch innerhalb eines Oberwachungsbereichs gefuhrt. Die Distanz- 
bestimmung von Objekten im Oberwachungsbereich erfolgt mittels einer Pha- 
senmessung. Anhand der Phasenmessung wird die Laufzeitdifferenz der von 
einem Objekt reflektierten Empfangslichtstrahlen bezuglich der vom Sender 
emittierten Sendelichtstrahlen ermittelt. 

Aufierhalb des Oberwachungsbereichs ist im Innem des Gehauses ein Testob- 
jekt angeordnet. Die vom Testobjekt als Empfangslichtstrahlen zum Empfanger 
zuruckreflektierten Sendelichtstrahlen werden in einer Auswerteeinheit zur 
Funktionsiibeipruflmg der optoelektronischen Vorrichtung hinsichtlich ihrer 

Amplitude ausgewertet. 

Damit ist beispielsweise tibeipriifbar ob der Sender oder der Empfanger fiinkti- 
onsfahig sind. Auch konnen aufgrund von Alterungen oder Verschmutzungen 
von Bauteilen hervorgerufene Storungen mit der Testmessung gegen das Test- 
objekt erfasst werden. 
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Jedoch gibt die Testmessung gegen das Testobjekt keinen Aufschluss daruber, 
Ob die Distanzmessung zur Ortung der Objekte im Oberwachungsbereich feh- 
lerfrei erfolgt. Erst recht konnen eventuell auftretende Fehler bei der Distanz- 
messung durch die Testmessung nicht beseitigt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine optoelektronische Vorrichtung 
der eingangs genannten Art so auszubilden, dass eine moglichst genaue und 
iibeiprOfbare Erfassung von Objekten im Oberwachungsbereich gewahrleistet 



Zur L6sung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen 
Vorteilhafte Ausfuhrungsfonnen und zweckmaBige Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe optoelektronische Vorrichtung weist einen nach dem 
Impulslaufzeitverfahren arbeitenden Distanzsensor auf. Durch die Bestimmung 
der Laufzeit t„ der vom Sender emittierten und der von Objekten innerhalb des 
Uberwachungsbereichs auf den Empfanger des Distanzsensors als Empfangs- 
hchtimpuls zuriickreflektierten Sendelichtimpulse werden die Distanzen der 
Objekte zur optoelektronischen Vorrichtung bestimmt. 

Erfmdungsgema/J wird aus den Sendelichtimpulsen jeweils ein Teil der Licht- 
menge als Referenz-Sendelichtimpuls ausgekoppeh und uber eine Referenz- 

Strecke zum Empfanger geflihrt. 

In der Auswerteeinheit der optoelektronischen Vorrichtung wird die Laufzeit t^ 
des als Referenz-Empfangslichtimpuls auf den Empfanger gefuhrten Referenz- 
Sendelichtimpuls bestimmt. Damx wird zur Distanzbestimmung eines Objektes 
die Laufzeitdifferenz to - tR herangezogen. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht somit darin, sSmtliche mit den Sen- 
dehchtimpulsen durchgeftihrte Distanzmessungen auf jeweils eine mit dem 
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Referenz-Sendelichtimpuls durchgefmirte Referenzmessung zu beziehen, wo- 
bei die Lange der Referenzstrecke vorbekannt und vorteilhaft in der Auswerte- 
einheit abgespeichert ist. 

Durch die Auswertung der Laufzeitdifferenz to - tR werden interne, bei der 
Distanzmessung auftretende Messfehler weitgehend eliminiert. Eine Ursache 
fur derartige Messfehler ist darin begrundet, dass auf die Ansteuerung des Sen- 
ders durch einen Triggerimpuls oder dergleichen nicht zeitgleich die Emission 
eines Sendelichtimpulses erfolgt. Vielmehr erfolgt die Emission des Sende- 
lichtimpulses aufgrund der endlichen Laufzeiten der elektrischen Signale in den 
einzelnen Bauteilen etwas verzSgert, wobei diese Laufzeiten Schwankungen 
infolge von Temperaturschwankungen, Betriebsspannungsschwankungen oder 
infolge von Alterungen von Bauteilen aufweisen. 

Dasselbe gilt fur die Registrierung der Empfangslichtimpulse am Empfanger. 
Deren Umsetzung in elektrische Empfangssignale sowie deren Verstarkung ist 
mit VerzSgerungszeiten behaftet, die gleichermafien durch Storeinflusse be- 
dingten Schwankungen unterworfen sind. 

20 Bei der Ermittlung der Laufzeiten to zur Distanzbestimmung von Objekten im 
Uberwachungsbereich sowie der Ermittlung der Laufzeiten tR bei der Refe- 
renzmessung sind den Distanzmesswerten dieselben schwankungsbehafteten 
Verzogerungszeiten uberlagert. Diese stOrbehafteten Verzogerungszeiten wer- 
den bei der Bildung der Laufzeitdifferenz to - tR eliminiert, wodurch die Ge- 
nauigkeit und Reproduzierbarkeit der Distanzmessung erheblich gesteigert 
wird. 
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Dabei ist insbesondere vorbildhaft, dass die Referenzierung der Distanzmes- 
sung fortlaufend ftir samtliche in den Oberwachungsbereich gefuhrten Sende- 
lichtimpulse durchgefuhrt wird. 
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Dieser Vorteil ist insbesondere auch dann gegeben, wenn die Sendelichtimpul- 
se mittels einer Ablenkeinheit periodisch innerhalb des Uberwachungsbereichs 
gefuhrt sind. Dann wird fiir jede Ablenkposition der Ablenkeinheit von einem 
in den Uberwachungsbereich gefiihrten Sendelichtimpuls ein Referenz- 
Sendelichtimpuls fur eine Referenzmessung ausgekoppelt. 

Besonders vorteilhaft hierbei ist, dass die Auskopplung des Referenz- 
Sendelichtimpulses den nutzbaren Uberwachungsbereich nicht einschrankt. 

Ist daher die Umlenkeinheit beispielsweise von einem Umlenkspiegel gebildet, 
der die Sendelichtimpulse periodisch innerhalb eines Vollkreises im Winkelbe- 
reich von 0° bis 360° fuhrt, so braucht fur die Referenzmessung kein separater 
Winkelbereich ausgespart werden. Vielmehr steht der voile von den Sende- 
lichtimpulsen uberstrichene Winkelbereich fur eine Objekterfassung zur Verfti- 
gung. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfmdungsgemaBen Vorrichtung ist darin 
zu sehen, dass durch die kontinuierliche Referenzierung der Objekterfassung 
mittels der mit den Referenz-Sendelichtimpulsen durchgeflihrten Referenzmes- 
sungen die Distanzmessung irmerhalb des gesamten Uberwachungsbereichs 
kontinuierlich iiberwacht wird. 

Damit konnen die Anforderungen fiir den Einsatz der optoelektronischen Vor- 
richtung fur den Einsatz im Bereich der Sicherheitstechnik und des Personen- 
schutzes auf einfache Weise erflillt werden. Besonders vorteilhaft hierbei ist, 
dass durch die erfindungsgemaBen Referenzmessungen auf einen mehrkanali- 
gen Aufbau der Komponenten zur Bestimmung der Laufzeitdifferenzen ver- 
zichtet werden kann. 

Die Erfindung v^rd im nachstehenden anhand der Zeichnungen erlautert. Es 
zeigen: 
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Figur 1 : Langsschnitt durch die erfindungsgemaBe optoelektronische Vor- 
lichtung. 

Figur 2: Querschnitt durch die optoelektronische Vorrichtung gemaJJ Figur 
1. 

Figur 3: Langsschnitt durch das Austrittsfenster der Vorrichtung gemaU Fi- 
guren 1 und 2 mit einer Reflexionsflache zur Auskopplung eines 
Referenz-Sendelichtimpulses. 

Figur 4: Erstes Diagramm zur Auswertung der Laufzeiten der Sendelicht- 
impulse und Referenz-Sendelichtimpulse der Vorrichtung gemaii 
Figuren 1-3. 

Figur 5: Zweites Diagramm zur Auswertung der Laufzeiten der Sende- 
lichtimpulse und Referenz-Sendelichtimpulse der Vorrichtung ge- 
mal3 Figuren 1-3. 

In Figur 1 ist schematisch der Aufbau eines Ausfuhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemaBen optoelektronischen Vorrichtung 1 zur Erfassung von Objekten 
in einem Uberwachungsbereich dargestellt. Als Objekte im Uberwachungsbe- 
reich werden neben Gegenstanden insbesondere auch in den Uberwachungsbe- 
reich eindringende Personen erfasst. 

Die optoelektronische Vorrichtung 1 weist einen nach dem Impulslaufzeitver- 
fahren arbeitenden Distanzsensor mit einem Sendelichtimpulse 2 emittierenden 
Sender 3 und einen Empfangslichtimpulse 4 empfangenden Empfanger 5 auf 
Der Sender 3 ist beispielsweise von einer Laserdiode gebildet. Als Empfanger 
5 ist eine Photodiode oder dergleichen vorgesehen. 

Dem Sender 3 ist zur Strahlformung der Sendelichtimpulse 2 eine Sendeoptik 6 
nachgeordnet. Zur Fokussierung der Empfangslichtimpulse 4 auf den Empfan- 
ger 5 ist diesem eine Empfangsoptik 7 vorgeordnet. Der Sender 3 und der Emp- 
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fanger 5 sind an eine nicht dargestellte Auswerteeinheit angeschlossen, die von 
einem Mikroprozessor oder dergleichen gebildet ist. 

Zur Bestimmung der Distanzen von Objekten im Uberwachungsbereich wird 
5 die Laufzeit to der auf ein Objekt gefuhrten und als Empfangslichtimpulse 4 
zuriick zum Empfanger 5 reflektierten Empfangslichtimpulsen 4 bestimmt. Aus 
den Laufzeiten warden in der Auswerteeinheit die entsprechenden Distanz- 
werte berechnet. 

10 Die Sendelichtimpulse 2 und die von einem Objekt zuruck zur Vorrichtung 1 
reflektierten Empfangslichtimpulse 4 sind uber eine Ablenkeinheit 8 gefiihrt. 
Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind die Sendelichtimpulse 2 iiber einen 
stationaren Spiegel 9 auf die Ablenkeinheit 8 gefuhrt. Die Ablenkeinheit 8 be- 
steht im vorliegenden Beispiel aus einem Umlenkspiegel 10, der auf einem um 

15 eine in vertikaler Richtung verlaufende Drehachse D drehbaren Sockel 1 1 auf- 
sitzt. Der Sockel 1 1 wird mittels eines nicht dargestellten Motors in eine Dreh- 
bewegung mit konstanter Drehzahl versetzt. Sowohl die vom Sender 3 emit- 
tierten Sendelichtimpulse 2 als auch die von einem Objekt reflektierten Emp- 
fangslichtimpulse 4 sind uber den Umlenkspiegel 10 gefuhrt. Prinzipiell kann 

20 die Ablenkeinheit 8 auch mehrere Umlenkspiegel 10 aufweisen, wobei insbe- 
sondere die Sendelichtimpulse 2 und Empfangslichtimpulse 4 iiber separate 
Umlenkspiegel 10 gefuhrt sein konnen. 



Die optoelektronische Vorrichtung 1 ist in einem Gehause 12 integriert, wel- 
25 ches an seiner Frontseite ein Austrittsfenster 13 aufweist, durch welches die 
Sendelichtimpulse 2 in den Uberwachvingsbereich gefuhrt sind und durch wel- 
ches die Empfangslichtimpulse 4 zuruck zur Vorrichtung 1 gefuhrt sind. 

Wie aus Figur 2 ersichtlich verlaufl das Austrittsfenster 13 in Umfangsrichtung 
30 des Gehauses 12 langs eines Kreisbogens und erstreckt sich iiber einen Win- 
kelbereich von Aa = 180°. Die an der Ablenkeinheit 8 abgelenkten Sende- 
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lichtimpulse 2 sind periodisch innerhalb des vollen Winkelbereichs von 360° 
gefuhrt. 

Dabei sind die Sendelichtimpulse 2 innerhalb des Winkelbereiches Aa zwi- 
5 schen 0° xind 180° durch das Austrittsfenster 13 in den in einer horizontalen 
Ebene liegenden Uberwachungsbereich gefuhrt. Innerhalb des Winkelbereichs 
zwischen 180° und 360° sind die Sendelichtimpulse 2 dagegen im Innem des 
Gehauses 12 gefuhrt. 

ErfindungsgemaB wird von jedem Sendelichtimpuls 2 ein Teil der Lichtmenge 
als Referenz-Sendelichtimpuls 2' ausgekoppelt, der flir eine Referenzmessving 
verwendet wird. Hierzu wird der Referenz-Sendelichtimpuls 2' als Referenz- 
Empfangslichtimpuls 4' zuruck zum Empfanger 5 gefuhrt. 

15 Ein Beispiel einer derartigen Auskopplung eines Referenz-Sendelichtimpulses 2 
ist in Figur 3 dargestellt. Hierzu ist im Zentrum des Austrittsfensters 13 eine 
Reflexionsflache 14 vorgesehen. Die Breite der Reflexionsflache 14 ist erheb- 
lich kleiner als der Strahldurchmesser der Sendelichtimpulse 2. Die Reflexions- 
flache 14 erstreckt sich in Umfangsrichtung liber die gesamte Lange des Aus- 

20 trittsfensters 13. Die Reflexionsflache 14 ist beispielsweise von der Oberflache 
^ einer auf die Innenseite des Austrittsfensters 1 3 aufgebrachten Beschichtung 

gebildet. Altemativ kann zur Herstellung der Reflexionsflache 14 das Austritts- 
fenster 13 lokal aufgeraut sein. In jedem Fall wird der auf die Reflexionsflache 
14 auftreffende Teil eines Sendelichtimpulses 2 diffus reflektiert und tiber die 

25 Ablenkeinheit 8 zum Empfanger 5 geflihrt. Da sich die Reflexionsflache 14 
iiber die gesamte Lange des Austrittsfensters 13 erstreckt, wird in jeder Win- 
kelposition der Ablenkeinheit 8 derselbe Anteil eines Sendelichtimpulses 2 
durch Reflexion von der Reflexionsflache 14 ausgekoppelt und als Referenz- 
Empfangslichtimpuls 4' zum Empfanger 5 gefuhrt. 

30 




Prinzipiell konnen die Referenz-Sendelichtimpulse 2* auch uber einen nicht 
dargestellten Lichtwellenleiter oder dergleichen vom Sender 3 zimi Empfanger 
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5 gefuhrt sein. Der beispielsweise als Lichtleitfaser ausgebildete Lichtwellen- 
leiter weist hierzu eine dem Sender 3 nachgeordnete Lichteintrittsflache auf, 
uber welche ein definierter Teil der Lichtmenge eines Sendelichtimpulses 2 in 
der Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. Vorteilhaft hierbei ist, dass der Refe- 
renz-Sendelichtimpuls 2' nicht tiber die Ablenkeinheit 8 gefiihrt werden muss 
und direkt vom Sender 3 zum Empfanger 5 gefiihrt wird. 

In jedem Fall sind die Referenz-Sendelichtimpulse 2' voUstandig innerhalb des 
Gehauses 12 gefiihrt, wobei die Referenzstrecke, die ein Referenz- 
Sendelichtimpuls 2' vom Sender 3 bis zum Empfanger 5 zurucklegt, bekannt 
ist imd als Parameter in der Auswerteeinheit abgespeichert ist. 

ErfmdungsgemaB wird zur Distanzbestimmung von Objekten im Uberwa- 
chungsbereich nicht immittelbar die Laufzeit to der Sendelichtimpulse 2 son- 
dem die Laufzeitdifferenz to - tR eines Sendelichtimpulses 2 sowie des jeweils 
zugehorigen Referenz-Sendelichtimpulses 2' ausgewertet. Bei bekanntem 
Lichtweg des Referenz-Sendelichtimpulses 2' kann daim aus dieser Laufzeit- 
differenz in der Auswerteeinheit die Objektdistanz bestinmit werden. 

In den Figuren 4 und 5 sind zwei Ausfuhrungsbeispiele zur Auswertung der 
Laufzeitdifferenzen to - tR in jeweils einem Diagramm schematisch dargestellt. 

In beiden Fallen werden die durch die am Empfanger 5 auftreffenden Emp- 
fangslichtimpulse 4 bzw. Referenz-Empfangslichtimpulse 4' generierten analo- 
gen Empfangssignal quantisiert. Die dem zeitlichen Verlauf des Empfangssig- 
nals entsprechende quantisierte Empfangssignalfolge E wird dann in die ein- 
zelnen Register R eines nicht dargestellten Speicherelements eingelesen. Das 
Speicherelement kann von einem Halbleiterspeicher oder einem CCD Array 
gebildet sein. 

Wie in den Figuren 4 und 5 dargestellt wird jeweils die einen Empfangslicht- 
impuls 4 und den zugehorigen Referenz-Empfangslichtimpulsen 4' enthaltende 
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Empfangssignalfolge E in die Register R des Speicherelementes eingelesen. 
Die in den einzelnen Registem R abgespeicherten Signalwerte der quantisierten 
Empfangssignalfolge E werden mittels eines Oszillatortakts taktweise ausgele- 
sen und in der Auswerteeinheit ausgewertet. Zur Bestimmung der Laufzeitdif- 
5 ferenz to -tR werden die die Lagen des Empfangslichtimpulses 4 bzw. des Refe- 
renz-Empfangslichtimpulses 4' definierenden Registerpositionen bestimmt. 
Die Differenz der Registerpositionen des Empfangslichtimpulses 4 sowie des 
zugehorigen Referenz-Empfangslichtimpulses 4' ergeben bei bekannter Takt- 
rate, mit der die Empfangssignalfolge E in die Register R eingelesen werden, 
1 0 die Laufzeitdifferenz to - tR. 

Figur 4 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer derartigen Auswertimg. In die- 
sem Fall wird das analoge Empfangssignal mittels einer nicht dargestellten 
Schwellwerteinheit in eine binare Signalfolge gewandelt. Bei Vorhandensein 
eines Empfangslichtimpulses 4 oder eines Referenz-Empfangslichtimpulses 4' 
nimmt die auf diese Weise quantisierte Empfangssignalfolge E den Wert 1 ein, 
wahrend dieses ansonsten den Wert 0 annimmt. Die die Lage des Empfangs- 
lichtimpulses 4 Oder Referenz-Empfangslichtimpulses 4' definierende Regis- 
terposition ist vorzugsweise jeweils durch das Zentrum des jeweiligen Emp- 
fangslichtimpulses 4 oder Referenz-Empfangslichtimpulses 4' vorgegeben. 

Figur 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer derartigen Auswertung. In 
diesem Fall wird das analoge Empfangssignal mittels eines ebenfalls nicht dar- 
gestellten Analog-Digital- Wandlers quantisiert. Entsprechend der Wortbreite n 
des Analog-Digital- Wandlers wird die Amplitude des analogen Empfangssig- 
nals auf 2" diskrete Amplitudenwerte der quantisierten Empfangssignalfolge E 
abgebildet. Vorzugsweise wird ein Analog-Digital- Wandler mit einer Wort- 
breite von n = 8 verwendet. 

30 Figur 5 zeigt schematisch die mit dem Analog-Digital- Wandler erzeugten, in 
diskreten Stufen verlaufenden Amplitudenverlaufe der Empfangssignalfolge E 
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mit einem Empfangslichtimpuls 4 iind einem zugehorigen Referenz-Empfangs- 
lichtimpuls 4\ 

Zur Bestimmung der Laufzeitdifferenzen to - tR werden entweder die Lagen der 
Maxima oder die Lagen der Schwerpunkte des Empfangslichtimpulses 4 imd 
des Referenz-Empfangslichtimpulses 4' bestimmt. Die Differenzen der ent- 
sprechenden Registerpositionen liefem wiederum die Laufzeitdifferenz to - tR. 

Da durch die Quantisierung des analogen Empfangssignals mittels eines Ana- 
log-Digital- Wandlers mit hinreichend groBer Wortbreite ein weitaus detaillier- 
terer Verlauf der Amplituden der Empfangslichtimpulse 4 und Referenz- 
Empfangslichtimpulse 4' erhalten wird, als dies bei Verwendung einer 
Schwellwerteinheit moglich ist, ist diese Art der Bestimmung der Laufzeitdif- 
ferenz erheblich genauer. 

Altemativ kann zur Ermittlung der Laufzeitdifferenz to - tR ein nicht darge- 
stellter Zeitmessbaustein verwendet werden. Dabei werden im Empfangs- 
lichtimpuls 4 und ein diesem zugeordneter Referenz-Empfangslichtimpuls 4' 
iiber separate Eingange dieses Zeitmessbausteins eingelesen. Vorzugsweise 
sind diese beiden Eingange von dem Start- und Stop-Eingang dieses Zeitmess- 
bausteins gebildet. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Optoelektronische Vorrichtung (1) zux Erfassung 
von Objekten in einem Uberwachungsbereich mit einem Sendelicht emittieren- 
den Sender (3), einem Empfangslicht empfangenden Empfanger (5) nnd mit 
einer Auswerteeinheit, in welcher zur Distanzbestimmung eines Objektes die 
Laufzeit to des im Uberwachimgsbereich gefuhrten und von dem Objekt als 
Empfangslicht zuriickreflektierten Sendelichts ausgewertet wird. Der Sender 
(3) emittiert das Sendelicht in Form einer Folge von Sendelichtimpulsen (2). 
Jewells ein Teil der Lichtmenge eines Sendelichtimpulses (2) ist als Referenz- 
Sendelichtimpuls (2*) ausgekoppelt und uber eine Referenzstrecke zum Emp- 
fanger (5) geftihrt. In der Auswerteeinheit wird die Laufzeit tR des als Referenz- 
Empfangslichtimpuls (4) auf den Empfanger (5) gefuhrten Referenz- 
Sendelichtimpulses (2') bestimmt. Zur Distanzbestimmung eines Objektes wird 
die Laufzeitdifferenz to - tR herangezogen. 



Figur 1 
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5 Bezugszeichenliste 





(1) 


Optoelektronische Vorrichtung 




(2) 


S ende lichtimDul s 






R e feren 7- S en d el i ch t i m ni 1 1 *5 
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Sender 




(4) 


Empfangslichtimpuls 




(4') 


Referenz-Empfangslichtimpuls 




(5) 


Empfanger 




(6) 


Sendeoptik 


15 


(7) 


Empfangsoptik 




(8) 


Ablenkeinheit 




(9) 


Spiegel 




(10) 


Umlenkspiegel 




(11) 


Sockel 


20 


(12) 


Gehause 




(13) 


Austrittsfenster 




(14) 


Reflexionsflache 



Fig.2 
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Fig. 5 
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